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©PROCEDE DE SYNCHRONISATION DANS UN SYSTEME DE COMMUNICATION EN EVASION 
FREQUENCE A VITESSE ELEVEE ET POSTE EMETTEUR- RECEPTEUR DESTINE A SA MISE EN OEUVRE. 

(SyLe procede de synchronisation selon ^invention est 
arapte a la synchronisation dans un systeme de communi- 
cation en evasion de frequence et realise Pacquisition de la 
synchronisation de maniere automatique soit sur sequence 
tfappel, soit sur informations de synchronisation distri- 
butes avec le trafic. Pour cela ^integration de valeurs ca- 
racteristiques des coincidences entre la synchronisation at- 
tendue et le signal recu est effectuee simultanement dans 
plusieurs fenetres dMntegration: 

- I'une glissante de duree, assez courte, formee de NP, 
paliers de veille dont le resuttat est compare a un premier 
seuil et qui declenche une phase de verification sur une fe- 
netre fixe de duree tres courte formee de NP a paliers de 
trafic; . 

- une autre glissante de duree plus longue formee de NP 
paUers de veHle (NP > NP,) dont le resuttat compare a un 
autre seuil determine racquisttion de la synchronisation. 

La fenetre de duree la plus longue etant interrompue 
pendant la phase de verification et un traitement de fausse 
alarme comgeant les valeurs integrees lorsque la synchro- 
nisation n'est pas verifiee. • , 

Application a la synchronisation des postes EVF a Vi- 
tesse de sauts etevee. 
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Procede de synchronisation dans un systeme 
de communication en evasion de frequence & Vitesse elevee 
et poste eraetteur- recepteur destine & sa mise en oeuvre 

L'invention se rapporte aux radiocommunications dites" en 
evasion de frequence" & vitesse elevee, c'est-fc-dire sur des 
frequences variant par sauts. La lol de variation des sauts de 
frequence est "pseudo aleatoire" mais liee & l'heure et connue 
des postes en liaison. Ce type de transmission necessite une 
synchronisation tres precise et tres rapide entre I'emetteur et 
le recepteur. 

Dans ce genre de systeme de communications 11 exlste 
deux methodes de synchronisation : la synchronisation sur se- 
quence d'appel et la synchronisation sur information de synchro- 
nisation distributes avec le trafic. 

En sequence d'appel, un poste en position d'appelant emet 
les informations de synchronisation sur une sequence d'appel, 
c'est-a-dire sur une suite de paliers courts de la loi de sauts 
de frequence dite de "trafic" ; un poste en position de veille 
est & l'ecoute sur une loi de sauts de frequence dite "de 
veille", c f est-4-dire sur des paliers de frequence plus longs 
dits "de veille", et & des frequences correspondant & un sous-en- 
semble de la suite pseudo- aleatoire des frequences de la loi de 
trafic. Compte tenu de la brievete des paliers de trafic, la 
synchronisation ne peut etre acquise qu'apres un cumul d'infor- 
matlons de synchronisation detectees sur les paliers de veille 
dans le poste appele, c ! est-&-dire & partlr d'une sequence d'ap- 
pel couvrant plusieurs paliers de veille. Lorsque le cumul cor- 
respond & une probability de detection de synchronisation jugee 
suffisante, le poste recepteur peut basculer sur la loi de tra- 
fic correspondante, et verifier sur les paliers de trafic courts 
que la synchronisation est blen acquise. 

Cette methode de synchronisation sur sequence d'appel pre- 
sente I'interet d'etre rapide. En revanche elle ne permet la 
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synchronisation qu'en debut de communication ou en retourne- 
ment d'alternat. 

En cours de communication, du fait par exempie d'une 
mauvaise qualite de la liaison, la synchronisation peut etre 
perdue. II est necessaire de pouvolr la retablir. 

La methode de synchronisation sur des Informations do 
synchronisation distributes avec le trafic est normalement desti- 
nee & recuperer une synchronisation ainsi perdue par le poste 
appele durant une communication prealablement etablie. Pour cela 
le poste appelant emet des informations de synchronisation sur 
des paliers de trafic periodiquement ou pseudo-aleatoirement 
repartis dans la sequence. La sequence est done transmise et U 
y a toujours un palier de trafic occupe par des Informations de 
synchronisation parmi les paliers de trafic successifs d'une 
trame. Ainsi le poste appele, passant sur sa loi de veille en 
cas de perte de synchronisation, detecte, si les paliers de 
veille ont la meme duree que la trame de trafic, les donnees de 
synchronisation d'un palier de trafic lorsque la frequence de 
veille est egale & la frequence de trafic correspondante. Cette 
methode de synchronisation est gentralement plus longue que la 
methode precedente, car elle est dlrectement liee & la quantity 
d 'Informations de synchronisation distributes, normalement minl- 
misee pour ne pas trop diminuer le debit utile. Neanmoins cette 
methode permet egalement de se synchroniser sur une sequence 
d'appel k condition de garder la meme repartition d'information 
de synchronisation en appel et en trafic. Ce faisant, la durte 
d'acquisition de synchronisation est la meme en sequence d'appel 
ou en trafic. 

Pour un poste en position reception qui dispose des deux 
possibility de synchronisation, ni Toperateur ni le systeme ne 
savent a priori si Information de synchronisation & dttecter 
est sur une sequence d'appel ou distribute avec le trafic. L'ope- 
rateur ou le systeme mettra done en oeuvre Tune ou I'autre des 
deux methodes et devra basculer sur I'autre methode si la syn- 
chronisation n'est pas obtenue ; cecl ne s'effectue qu T au dttrl- 
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ment des communications utiles et en perdant du temps lors de la 
prise de liaison. 

Le probleme est done d'effectuer, une synchronisation par 
une procedure entierement automatique, pour des postes en liai- 
5 son par evasion de frequence A vitesse elevee, synchronisation 
qui utilise toutes les informations disponlbles pour optlmlser 
le temps d 'acquisition de la synchronisation. 

L'invention a pour objet un procede automatique de syn- 
chronisation effectuant le deroulement en parallele de deux 
10 procedures de synchronisation, l'une sur sequence d'appel (A), 
I'autre sur informations de synchronisation distributes avec le 
trafic (B), ce procede etant rendu possible par un traitement 
approprie des fausses alarmes obtenues avec la procedure la plus 
rapide : 

15 - la procedure A se decompose en 2 phases : une pre- 

miere phase dite "d'acquisitlon grossiere" en ce sens que la 
contrainte sur la probability de fausse alarme de cette phase 
est relachee, et une deuxieme phase dite de "verification". La 
premiere phase se deroule sur des paliers de veille longs corres- 

2 0 pondant & 1'incertitude horalre d compenser ; la deuxldme phase 
se deroule sur des paliers courts ; 

- la procedure B se deroule en une seule phase, mais ne 
peut se derouler que pendant la premiere phase de la procedure 
A : elle utilise le meme processus d'acqulsltlon et travaille 

2 5 sur des paliers de veille de meme duree que cette premiere 
phase de la procedure A, 

et la phase de verification de la procedure A represente 
une phase de surdite pour la procedure B. 

Selon l'invention, un procede de synchronisation, dans un 

30 systeme de communication en evasion de frequence dans lequel 
un poste appelant emet une sequence d f appel constitute d'une 
suite de mots de synchronisation sur les paliers courts d'une 
loi de sauts de frequence dite en trafic et des mots de synchro- 
nisation distribues sur des paliers predetermines dans La trarae, 

35 en cours de communication, et dans lequel un poste en veille est 
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accorde sur une lol de variation de frequence dite de veille 
dont les frequences sont un sous -ensemble de celles de la loi de 
trafic, les coincidences entre la sequence detectee et la se- 
quence de synchronisation attendue etant accumulees dans une 
fenetre d'integration formee par un nombre predeflni de pallers, 

est caracterise en ce que, pour effectuer une synchronisa- 
tion automatique sur sequence d'appel ou sur informations distri- 
butes, le procede combine des Integrations sur plusieurs fene- 
tres de durees differentes : 

une premiere fenetre d'integration gUssante assez 
courte, formee de NP^ pallers de veille determinant une 
presomption d'acquisition de synchronisation grossiere lorsque 
la somme des valeurs int6gr£es depasse un premier seuil, et 
declenchant une phase de verification de l'acquisition par inte- 
gration sur une fenetre d'integration fixe et etroite de duree 
NP^ pallers de trafic, determinant l'acquisition de la syn- 
chronisation lorsque la somme des valeurs Integrees depasse un 
second seuil, 

- et simultanement une autre fenetre d'integration glis- 
sante et plus large, formee de NP pallers de veille, NP > NP^, 
determinant l'acquisition de la synchronisation lorsque la somme 
des valeurs integrees depasse un autre seuil, 

en ce que la phase de verification interrompt l f int6gra- 
tion sur les pallers de veille, 

et en ce que le non depassement du second seuil com- 
mande un traitement de fausse alarme qui annule les valeurs 
ayant conduit au depassement du premier seuil, avant gllssement 
de la premiere fenetre. 

Dans le cas d'une sequence d'appel c'est la procedure A 
(plus rapide que la procedure B) qui detecte la synchronisation 
en premier ; ce que la(es) phase (s) de verification confirme- 
ront. En cas de trafic, la procedure A pourra detecter une syn- 
chronisation sur sa premiere phase, la procedure B 6tant en 
cours d'acquisition de synchronisation, mais la phase de verifi- 
cation ne confirmera pas cette synchronisation, et la procedure 
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A repartira en recherche de synchronisation sur sa premiere 
phase, tandis que la procedure B finira par detecter la synchro- 
nisation sur des paliers de synchronisation distribues, avant la 
fin de la procedure A. 

L f invention a egalement pour objet un poste 
emetteur-recepteur destine k la mise en oeuvre de ce proctde. 

L'invention sera mieux comprise et d'autres caracteristi- 
ques apparaitront & l'aide de la description qui suit en refe- 
rence aux figures annexees. 

- La figure 1 represente une fonction de correlation, 
apres integration sur plusieurs paliers de veille ; 

- La figure 2 represente la meme fonction de correlation 
apres un traltement de "fausse alarme" ; 

- La figure 3 represente une fonction de correlation 
analogue apres decalage de la fenetre ; 

- La figure 4 est un schema explicatlf illustrant les 
lois de veille et de trafic et le deroulement des deux procedu- 
res d 'acquisition de synchronisation en parallele ; 

- La figure 5 est un organlgramme montrant le sequen ce- 
ment des differentes phases de la synchronisation ; 

- La figure 6 est un schema d'un dispositif pour la mis© 
en oeuvre du procede de synchronisation, selon I'invention, 

Selon I'invention, en trafic des mots d'informations de 
synchronisation sont distribues, et en appel la sequence d'appel 
est constitute des memes mots de synchronisation mais repetes 
sur tous les paliers d'emission et pendant toute la duree de 
I'appel. 

La description qui suit decrit d f une maniere plus detail- 
lee les differentes phases du procede de synchronisation suivant 
^invention deroulant en parallele deux procedures A et B, la 
procedure A de synchronisation sur la sequence d'appel etant 
constitute d'une phase d'acquisltion grossiere sur des paliers 
longs de veille et d'une phase de verification sur des paliers 
courts d'emission, et la procedure B de synchronisation sur le 
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trafic etant effectuee sur des informations de synchronisation 
distributes. 

La methode generate d'acquisltlon de la synchronisation 
consiste en une integration, sur un certain nombre de paliers, 
des valeurs de correlations obtenues avec un mot de synchronisa- 
tion attendu. Le calcul de la valeur de correlation sur chaque 
paller long de veille se fait par glissement d'une fenetre de 
correlation de largeur correspondent a la taille du mot de syn- 
chronisation. L'integratlon sur plusieurs paliers de veille est 
necessaire dans la mesure ou le nombre d' informations par paller 
de trafic est trop faible pour assurer une probability de detec- 
tion elevee, assoclee a une probability de fausse alarme assez 
faible, sur un seul paller. L'integratlon sur les paliers de 
veille est gllssante : si NP est le nombre de paliers sur 
lesquels s'effectue l'integratlon, on lntegre du paller 1 a NP, 
puis du paller 2 a NP*1 et ainsi de suite Jusqu'a la detection 
d'une synchronisation par depassement d'un seuil appele "seuil 
de detection". 

Un mode de realisation de la methode d'acquisition est 
detaillee ci-apres : II s'agit d'une methode d'acquisltlon de 
synchronisation "ponderee" qui permet de ne conserver que des 
valeurs signlficatlves . 

La fonction de ponderation depend du nombre x de coinci- 
dences rencon trees sur un mot de synchronisation. SI le nombre 
d'erreurs maximum toler6 est S sur un mot de synchronisation de 
N bits (S ^ N), la fonction de ponderation vaut 0 pour S er- 
reurs ou plus, c'est-a-dlre quand le nombre de coincidences est 
inferieur a S, et une valeur maximale pour aucune erreur detec- 
tee, x etant alors egal a N. 

Soit F la fonction de ponderation 

F(x) = 0 pour x < S 

F(x) = x-S pour x >, S 
S, nombre maximum d'erreurs admissible, est encore appele seuil 
de refus. C'est la valeur au dessous de laquelle les coinciden- 
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ces eventuellement detectees sont considerees comm© non signifi- 
catives . 

La fonction de correlation, sur la duree D d'un palier, 
entre les bits detectes et le mot de synchronisation attendu, 
pour une suite de NP paliers de veille apres integration sur une 
duree (NP.D) peut etre une fonction du type represents sur la 
figure 1, qui dans cet exemple presente deux pics de correlation 
s'elevant au dessus d'une valeur moyenne a peu pres constante : 
Tun de ces pics depasse une valeur "SEUIL", tandis que l'autre 
est inferieur. Cette valeur de seuil au del& de laquelle la 
synchronisation est supposee acquise peut etre ajustee en 
fonction de la probabilite de detection de synchronisation 
correspondante souhaitee, compte tenu du taux d'erreur binaire 
et du taux de paliers brouilles. 

Le procede de synchronisation selon I'invention utilise, 
par exemple, cette methode d'acquisition, pour l'acquisition 
grossiere, phase 1, sur sequence d'appel, et pour l'acquisition 
sur informations de synchronisation distributes avec le trafic, 
les seuils choisis pour ces deux modes d'acquisition deroules en 
paralldle 6tant differents. 

L'acquisition fine sur sequence d'appel dans la phase de 
verification sur paliers courts utilise la meme methode d'inte- 
gration et de detection, & la difference pres que ^Integration 
n'est pas glissante, et que le seuil peut etre different. 

La premiere phase (Phase 1) est une phase d T acquisltion 
grossiere en ce sens que la probabilite de fausse alarme tole- 
ree durant cette phase, Pfa 1 est plus elevee et que Inte- 
gration des valeurs de correlation se fait sur un nombre de 
paliers NP^ molns important que pour 1'acquisition en une seule 
phase sur Informations distributes . La valeur de seuil 
correspondante est SEUIL 1. Etant donne que la probabilite de 
fausse alarme toleree durant cette premiere phase Pfa^ est assez 
elevee, 11 est necessalre de faire une phase de verification 
(Phase 2) . Comme indique ci-dessus cette phase de verification 
utilise la meme methode d'integration sur un nombre predetermine 
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de paliers de trafic, et sa duree est done beaucoup plus 
faible que celle de la phase 1 qui se fait sur des paliers 
longs, de veiUe. Le seuil, SEUIL 2, au-del& duquel la 
synchronisation est reputee acquise, correspond & des conditions 
de detection plus strictes. La procedure A se deroule done de la 
maniere suivante : 

• S'll y a eu presomption de detection lors de la pre- 
miere phase, le recepteur commute en reception sur des paliers 
de trafic pour la phase de verification ; 

- si lors de cette deuxieme phase le recepteur ne detecte 
pas de synchronisation, c f est-&-dire que la presomption de detec- 
tion s'est produlte sur une fausse alarme, le recepteur revlent 
en veille sur des paliers longs (phase 1) ; dans le cas con- 
traire, la synchronisation est declaree acquise. 

II importe de bien choisir les contraintes respectives de 
chaque phase . En ef fet, si on tolere une probability de fausse 
alarme grande (proche de 1), le systeme comimitera toujours en 
fausse alarme et aura tres peu de chance "d'accrocher" la syn- 
chronisation, car la phase de verification ne donnera rlen. 

Pour reduire au maximum le temps d'acquisltlon total, U 
est possible de reprendre les resultats de la correlation sur 
les paliers de veille precedant la detection de synchronisation 
sur fausse alarme : Etant donne qu'une fausse alarme correspond 
A une valeur de correlation superieure au seuil de detection, il 
est fort probable que, du fait que 1'integration est reprise 
avec une fenetre glissante, le pic de correlation de la fausse 
alarme soit encore present. C'est pourquoi, dans le cas ou la 
phase de verification a detecte qu'il s'agissait d'une fausse 
alarme (c'est-A-dire qu'elle n'a pas detecte de synchronisa- 
tion) , pour eviter que cette fausse alarme ayant declenche la 
decision de synchronisation sur la premiere phase de la proce- 
dure n'alt une influence qui se repete lors du repassage en 
premiere phase, un traitement dit "traitement de fausses alar- 
mes" est effectue. Ce traitement consiste & remplacer un pic de 
correlation, declare comme correspondant a une fausse alarme, 
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par une valeur moyenne correspondant a la valeur obtenue en 
absence de signal. II faut noter que la fausse alarme de cette 
phase d'acquisition grossiere de la procedure A est une fausse 
alarme vue unlquement par le systeme, mals Invisible pour l'ope- 
rateur. Seules les fausses alarmes de la phase de verification 
de la procedure A et les fausses alarmes de la procedure B sont 
percues par l'operateur. 

La courbe representee sur la figure 1 peut concerner la 
recherche de synchronisation alors que le signal recu est du 
trafic. La phase 1 de la procedure A a detecte la synchronisa- 
tion sur le pic le plus Important qui depasse la valeur de 
seuil, SEUIL 1, correspondant 4 cette phase ; mals la deuxieme 
phase ne conflrme pas cette synchronisation pulsque la sequence 
regue n'est pas une sequence d'appel. 

En fait, la veritable synchronisation est le deuxieme 
pic, qui necessite pour depasser le seuil de detection d'etre 
integre sur un nombre de pallers plus grand. 

SI aucun traitement n'est fait, le pic de fausse alarme 
redeclenche la detection de synchronisation de la procedure A 
des que la fenetre d'integration a glisse d'un palier et alnsl 
de suite. C'est pourquoi, comme indique ci-dessus, dans le cas 
ou la phase de verification permet de detecter la fausse alarme, 
on efface le pie de fausse alarme en le remplacant par la valeur 
moyenne de correlation obtenue en l'absence de signal. Ce qui 
donne apres traitement la courbe representee sur la figure 2. 

La poursuite de ^Integration apres glissement de la 
fenetre d'integration permet de constater I'augmentation du 
second pic de correlation qui finit par depasser le seuil de 
cette phase 1, comme represents sur la figure 3. 

Pour le mode d'acquisition sur sequence d'appel (strate- 
gie A) la probability de fausse alarme est en fait le produit 
des fausses alarmes des deux phases. Pour optlmiser le temps 
d'acquisition, 11 faut effectuer un choix Judicieux des probabi- 
lity de fausses alarmes des deux phases, Pfa A et Pfa 2 , pour des 

probabilltes de detection donnees, Pd 1 et Pd 

J- 2 
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La phase 1 etant la plus longue, c'est sur cette phase 
qu'il faut relacher la contrainte de fausse alarme. II existe 
une valeur de Pfa x optlmale qui donnera un temps d'acquisition 
minimal car la duree de la phase 1 tend a diminuer quand Pfa x 
augmente ; mais, comme indlque ci-dessus et k la limite, si Pfaj 
est proche de 1 alors le systeme partira toujours en fausse 
alarme et ne pourra presque Jamais detecter la synchronisation, 
le temps d'acquisition tendant alors vers I'infini. 

Si Tl est la duree de la phase 1 et T2 la duree de la 
phase 2, le temps d'acquisition total T est donne par : 

T = (Tl/Pdj) ♦ (T2/Pd 2 ) . (l/fl-Pafj) 11 ) 

ou n = nombre d'echantillons de la phase 1, (1-Paf^) n 
est la probability de ne pas avoir de fausse alarme pendant la 
phase 1. 

II s'agit la d'une borne maximale du temps d'acquisition 
avec la procedure A, la borne minimale etant Tl + T2. 

A titre d'exemple pour un palier d 'emission 25 fois plus 
court qu'un palier de veille, Toptimlsation de la duree des 
phases 1 et 2 de la procedure A permet un gain dans l'acquisi- 
tion de la synchronisation sur sequence d'appel de 30 & 40% par 
rapport & une procedure en une seule phase sans verification. 

Le procede de synchronisation suivant I'invention combine 
deux procedures : 

II consiste en un deroulement parallele d'une procedure A 
en deux phases avec une procedure B en une seule phase, utili- 
sant un seuil superieur au seuil de la phase 1 de la procedure 
A. Ceci est possible car la detection de synchronisation est 
faite par la meme methode d'integration des valeurs de correla- 
tion sur une fenetre glissante pour les deux procedures et, de 
plus, la duree des paliers de veille est la meme pour la proce- 
dure B et la premiere phase de la procedure A ; seule la taiUe 
de la fenetre, c'est-a-dire le nombre de paliers de veille sur 
lequei est effectue ^integration des valeurs de correlation, 
change. 
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Dans le cas d'une sequence d'appel c'est la procedure A 
qui detecte la premiere la synchronisation, la deuxieme phase 
(phase de verification) confirmera. 

En cas de trafic, la procedure A pourra detecter une 
5 synchronisation sur sa premiere phase (car sa fenetre d'integra- 
tlon est plus courte), mals la phase 2 ne confirmera pas la 
synchronisation et le recepteur reviendra en phase 1 tandis que 
la procedure B flnira par detecter la synchronisation sur les 
paliers de synchronisation dlstribues au bout d'un temps qui 
10 depend, toutefols, du nombre de fausses alarmes declenchees par 
la phase d'acquisltlon grosslere de la procedure A. 

Le schema de la figure 4 montre comment les deux proce- 
dures peuvent etre menees en parallele ; on y a represents les 
paliers de frequence par leurs numeros en fonctlon du temps, 
15 pour la loi de veille et pour la loi de trafic. On a suppose sur 
cette figure qu'un palier de veille etait 5 fois plus long qu f un 
paller de trafic. 

NP : nombre de paliers longs (de veille) sur lequel il 
faut integrer les valeurs de correlation pour avoir une probabi- 
2 0 lite de detection de synchronisation Pd, et une probability de 
fausse alarme Pfa.NP a ete cholsl egal & 5 sur cette figure, le 
seuil correspondant etant "SEUIL". 

NPj : nombre de paliers longs de la phase 1 de la 
strategie A avec les probabilites associees Pd^ f Pfa^.NP^ a ete 
25 choisi egal 6 3 ; le seuil correspondant est "SEUIL 1". 

NP2 : nombre de paliers de trafic, courts, de la phase de 
verification de la strategie A avec les probabilites associees 
Pd 2 , Pfa 2 .NP 2 ; a ete choisi egal a 5 ; le seuil correspondant 
est "SEUIL 2". 

30 La presentation de la figure 4 met en evidence la phase 

de surdite du systeme correspondant & la phase de verification 
de la procedure A durant laquelle la procedure B est interrom- 
pue'. Elle met en evidence le fait que cette phase de surdite 
doit etre prise en compte pour la duree de la procedure B. 
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L'organigramme de la figure 5 montre le sequencement et 
les parties communes entre les deux procedures : la procedure B 
et la phase 1 de la procedure A utilisent les memes resultats 
car elles travaillent sur des pallors de vellle de longueur 
identique. 

- N^(i) est la valeur de correlation obtenue avec le mot 
de synchronisation sur le palier de veille long de rang i & 
l'instant t, t variant de 0 a la duree du palier D, au pas d'un 
echantillon, i variant de 1 & NP avec la procedure B et de 1 & 
NPj en phase 1 de la procedure A. 

- n(j) est la valeur de correlation obtenue avec le mot 
de synchronisation sur un palier de trafic en phase 2 de la 
procedure A. 

Apres ^Initialisation des variables 
N t (i) = 0 pour i de 1 A NP, t de 0 4 D 
N(J) = 0 pour J de 1 A NP 2 , 

1 = NP-1 et J = 0, le procede recherche pour le premier 
palier de veille (1 = 1 + 1) les valeurs de correlation pour le 
palier t de 0 k D. 

Puis le procede effectue la sommation des valeurs de 
correlation cor re spondan te s sur les deux fenetres d'integratlon , 
soit pour i = 1 & NP, ce qui donne S^p et pour 1=14 NPj, ce 
qui donne S^p^. 

Une comparaison du maximum des sommes de valeurs de 
correlation au seuil de la phase 1 est effectuee . SI Max . S^jp ^ 
est superieur au seuil, on passe a la phase 2 de la procedure A 
et les valeurs de correlation sur paliers courts n(J) sont 
calculees tant que j est inferieur ou egal & NPj puis leur somme 
^NP2 GS * effectuee et comparee au seuil de la phase 2, 
SEUIL 2 ; si S^p2 est superleure ou egale au seuil, la 
synchronisation est declaree acquise ; si ^ij-p2 n ' es * P as 
superleure au seuil, le traitement de fausse alarme annule les 
valeurs de correlation correspondant au pic de fausse alarme. 

Le traitement reprend alors, comme si Max Sj^p^ avait ete 
inferieur au seuil de la phase 1, par une comparaison du 
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maximum de S^p par rapport au seull de la procedure B. Si ce 
maximum Max S Np est Inferieur au seuii, la fenetre d f Integration 
est decalee d'un palier et le traitement reprend pour le calcul 
des valeurs de correlation du palier long suivant (i = 1+1) pris 
5 en consideration. 

Lorsque Max S^p devient superieur ou egal au seull, la 
synchronisation est declaree acquise, l'acquisition ayant eu 
lieu sur les informations distributes dans le trafic. 

L'utilisation d'une methode de synchronisation rendant 
10 compatibles les deux strategies modlfle le temps d'acqulsltlon 
de la procedure B. En effet sur sequence d'appel la procedure A 
amene la decision de prise de synchronisation en premier ; elle 
ne depend pas de la procedure B . En revanche dans le cas 
d'une prise de synchronisation sur du trafic, la procedure B va 
15 cumuler les informations sur des paliers longs de veille, & la 
recherche du mot de synchronisation distribue, exactement de la 
meme fa$on que la phase 1 en procedure A f et dans ce cas 11 y 
a de fortes chances que la phase 1 en procedure A declare en 
premier une prise de synchronisation qui sera infirmte en phase 
2 0 de verification. Le systeme repasse en phase 1 de la procedure 
A et continue paraLLelement la procedure B. La procedure B aura 
vu sa duree augmenter de la duree de la phase 2 de la proce- 
dure A, et ce autant de fois que la phase 1 de la procedure A 
aura detecte la synchronisation sur fausse alarme. 
25 En resume, en prenant pour reference le temps d'acquisi- 

tion d'une procedure d'acqulsltlon sur informations de synchroni- 
sation distributes, en appel comme en trafic, la procedure A 
permet des gains de temps d'acqulsltlon de 30 & 40% alors que la 
procedure B volt son temps d'acqulsltlon allonge de 5 & 15% dans 
30 le pire des cas. 

L'originalite de cette methode consiste, plutot qu'i 
utiliser une seule methode de synchronisation qui permette de se 
synchroniser sur une sequence d'appel ou de trafic moyennant 
certains compromis notamment en ce qui concerne les temps d'ac- 
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quisitions, k utiliser deux methodes en parallele chacune d'el- 
les etant la plus performante dans son domaine d 1 application. 

Ceci est rendu possible par une caracteristique essen- 
tielle de la methode qui est le traltement des fausses alarmes 
de la phase d'acquisition grossiere sur sequence d'appel. 

Un tel procede est tres Interessant pour tout systeme de 
communication necessitant un cumul d'information pour se syn- 
chroniser et en particulier pour les systemes k evasion de fre- 
quence (HF, UHF, . . . ) sur paliers courts et les systemes 
utilisant la synchronisation distribute... 

La figure 6 represente le dispositif de synchronisation k 
utiliser dans un poste emetteur-recepteur pour la mise en oeuvre 
du procede decrit. U comporte un circuit processeur 10, comman- 
dant les changements de frequence selon que le poste est appe- 
lant, en veille, ou appele. Pour cela le circuit processeur a 
une sortie de comma nde reliee k l'entree d'un genera teur 
pseudo-aleatoire 20, lui-meme commandant un synthetiseur de 
frequence 30. La sortie de ce synthetiseur est reliee k l'entree 
d f un melange ur 40 egalement relie k l'entree de signal re?u. Sa 
sortie est reliee k un f litre en frequence lntermediaire FI, 50, 
relie a un demodulateur 60 commande k la periode d'echantlllon- 
nage Tech par une autre sortie du processeur. 

Ces elements sont classiques dans un poste 
emetteur-recepteur en EVF. II comporte en outre un circuit 
comparateur 80, comparant la sequence demodulee avec une se- 
quence de synchronisation attendue, commande par un sortie du 
processeur 10 et dont une sortie est reliee k un circuit accumu- 
lateur de coincidences qui met en memoire les valeurs de correla- 
tion correspondantes . Sa sortie est reliee k trols comparateurs 
respectivement 82, 83 et 84 comparant les valeurs selectionnees 
de I'accumulateur 81 aux valeurs de seuil, "SEUIL", "SEUIL 1" 
et 11 SEUIL 2". Les sorties de ces comparateurs sont reliee s au 
processeur 10 qui commande la phase 2, confirmation de synchro- 
nisation, par le comparateur 84 lorsque "SEUIL 1" est d£passe ; 
un circuit de traltement de fausse alarme 85 commande par le 
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comparateur & seull 2 au cas ou la synchronisation n'est pas 
confirmee commande la mlse A zero des cases memolres correspon- 
dantes dans l'accumulateur de coincidences. Enfin le processeur 
10 a une sortie qui commande la validation de la demodulation, 
en traflc, en commandant la fermeture d f un commutateur 70 desti- 
n6 & restituer les informations demodulees. 

L'invention n'est pas limitee au mode de realisation 
precisement decrlt. En particulier, il a ete indique ci-dessus 
que la deuxieme phase de la procedure A verlfie 1'acquisition de 
la synchronisation directement sur des paliers courts pour le 
cas ou le recepteur serait en train de recevoir une sequence 
d'appel dans la quelle les informations de synchronisation sont 
repetees sur tous les paliers de frequence. II est 6galement 
possible d'inserer une ou plusleurs phases intermedlaires sur 
des paliers de veille de tallies decrolssantes au fur et & me- 
sure que l'acquisition de la synchronisation s'affine. La des- 
cription don nee ci-dessus d'un mode de realisation concerne 
uniquement deux phases, la phase d'acquisltlon grosslere but 
des paliers longs de veille et la phase de verification sur des 
paliers d r emlssion (ou de traflc). Un nombre superieur de phases 
de verification ne s'est pas revele superieur du point de vue 
temps d'acquisltlon, mais des cas specif lques pourralent le 
Justifler. 

De plus, la methode d'acquisltlon de la synchronisation 
decrite basee sur l'analyse d'une fonction de correlation entre 
le mot de synchronisation attendu et des bits detectes, peut 
etre remplacee par toute autre methode d'acquisltlon convenable, 
par exemple une methode basee sur l'analyse de 1'energie re?ue. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de synchronisation, dans un systems de commu- 
nication en evasion de frequence dans lequel un poste appelant 
emet une sequence d'appel constitute d'une suite de mots de 
synchronisation sur les paliers courts d'une loi de sauts de 
5 frequence dite en trafic et des mots de synchronisation distri- 
bues sur des paliers predetermines dans la trame, en cours de 
communication, et dans lequel un poste en veille est accorde sur 
une loi de variation de frequence dite de veille dont les fre- 
quences sont un sous -ensemble de celles de la loi de trafic, les 

10 coincidences entre la sequence detectee et la sequence de syn- 
chronisation attendue etant accumulees dans une fenetre d'intS- 
gration formee par un nombre predefini de paliers, 

caracterise en ce que, pour effectuer une synchronisation 
automatique sur sequence d'appel ou sur informations distri- 

15 buees, le procede combine des integrations sur plusieurs fene- 
tres de durees differentes : 

- une premiere fenetre d'integration glissante assez 
courte, formee de NP X paliers de veille determinant une 
presomption d'acquisition de synchronisation grossiere lorsque 

2 0 la somme des valours integrees depasse un premier seuil, et 
declenchant une phase de verification de Tacquisition par inte- 
gration sur une fenetre d'integration fixe et etroite de duree 
NP 2 paliers de trafic, determinant I'acquisition de la syn- 
chronisation lorsque la somme des valeurs integrees depasse un 

2 5 second seuil, 

- et simultanement une autre fenetre d'integration glis- 
sante et plus large, formee de NP paliers de veille, NP > NPj, 
determinant l f acquisition de la synchronisation lorsque la somme 
des valeurs integrees depasse un autre seuil, 

30 en ce que la phase de verification interrompt l'integra- 

tion sur les paliers de veille, 

et en ce que le non depassement du second seuil com- 
mande un traitement de fausse alarme qui annule les valeurs 
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ayant conduit au depassement du premier seuil, avant gUssement 
de la premiere fenetre. 

2. Procede selon la revendicatlon 1, caracterise en ce 
que la phase de verification de ^acquisition de la synchronisa- 
tion est progressive et affine la recherche de synchronisation 
par integration dans une fenetre intermediaire sur des paliers 
d'une seconde loi de veille de duree inferieure A celle des 
paliers de la premiere loi de veille. 

3. Procede selon la revendicatlon 1 # caracterise en ce 
que les valeurs integrees sont les nombres de coincidences entre 
le mot de synchronisation et un mot detecte et demodule. 

4. Procede selon la revendicatlon 1, caracterise en ce 
que les valeurs integrees sont caracteristiques de la correla- 
tion entre 1'energie du signal detecte et l'energie attendue 
correspondant k un mot de synchronisation. 

5. Poste emetteur-recepteur destine k la mise en oeuvre 
du procede de synchronisation selon l'une des revendicatlon s 1 & 
4, comportant une chaine de demodulation (40, 50, 60) dont le 
melangeur (40) re9oit d'une part le signal re$u et d'autre part 
une frequence variable par paliers d'un synth6tiseur de fre- 
quence (30) commande par un generateur pseudo-aleatoire (20) 
lui-meme commande par un processeur (10), et un circuit (80) 
comparateur du signal demodule et du signal de synchronisation 
attendu, caracterise en ce qu'il comporte en outre : 

- un accumulateur de coincidences (81) couple & trois 
comparateurs & seuil (83, 84, 82) respectivement par reference 
au premier seuil, au second seuil et & 1'autre seuil, 

- un circuit de traitement de fausse alarme (85) command* 
par une sortie du comparateur (84) par rapport au second seuil, 
et dont la sortie commande la modification du contenu de 1'accu- 
mulateur de coincidences (81), les sorties des comparateurs 
etant reliees au processeur qui commande la transmission des 
informations demodulees lorsque I'acquisltion de la synchronisa- 
tion est obtenue. 
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